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@ Procede pour ta recuperation des proteines du tactoserum, installation pour sa mise en oeuvre et applications, 
notamment a la production f romagere. 

@ [.'installation comprend un dispositif (14,15) de chanv 
brage dynamique dispose apres I'appareil de chauffage (7), 
une unite (22) de chambrage statique disposee aussitot 
apres les moyens (20) d'ajustement du pH et au-dessus de 
t'ensemble de filtration (34) et un recipient (33) recevant par 
gravite le produit soutire dans {'unite (22) de chambrage 
statique, (edit recipient (33) etant dispose au-dessous de 
ladite unite (22) dans une position adjacente a I'ensemble de 



filtration (34). On obtient un lait de proteines seriques, 
lesqueiles se trouvent a I'etat coagule. Ce lait peut etre ajoute 
au lait du fabrication destine a ia production fromagere. 
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La presente Invention concerne le domaine de 
la technique laitiere. Elle a plus par t iculierement pour ob- 
jet un procede perfectionne pour la recuperation des protei- 
nes contenues dans le lactoserum. L'lnvention concerne ega- 
5 lement une installation pour la mise en oeuvre d'un tel pro- 
cede ainsi que les applications de celui-ci, notamment a l'ob- 
tention d'un produit davantage concentre en proteines seri- 
ques que le lactoserum de depart et pouvant trouver utilisa- 
tion dans la production fromagere. 
10 II existe de nombreux procedes et une litte- 

rature abondante au sujet de la recuperation des proteines 
dites solubles dans le lactoserum de fromagerie. Les techni- 
ques les plus simples consistent a effectuer la floculation 
de ces proteines par des traitements thermiques et/ou acides, 
15 suivis-d'une filtration, ce qui permet de separer les prote- 
ines a l'etat flocule, Dans le cas d'un traitement thermique, 
le rendement du procede est fonction de la temperature, la 
quantite de proteines recuperee et ant d 1 aut ant plus elevee que la tem- 
perature approche de 100 °C, Ce traitement thermique est fre- 
20 quemment combine a une acidification, par exemple a 1 ! acide chlo- 

rhydrique, ou avec d'autres acides accept ables . sur le plan a- 
limentaire. Les techniques sont simples mais donnent lieu 
cependant a des difficultes lors de la separation consecuti- 
ve des proteines qui peut se faire soit par filtration, soit 
25 par centr if ug at i on , Les depenses en energie sont impor- 
tantes et les in vesti ssernent s excessifs. 

Parmi les procedes recents f on peut egalement 
citer 1 1 ultr af iltration qui permet de recuperer les protei* 
nes du lactoserum a l'etat non denature. En d'autres tertnes 
30 les proteines seriques sont recuperees a l'etat soluble. Sur 
le plan t echnologique , ^ultrafiltration est une technique 
douce mais couteuse. Dans la pratique il faut utiliser des 
membranes possedant a la fois une duree de vie suffisante et 
capables d'etre nettoyees sans subir de deterioration .De plus, 
35 les equipements d 1 ultrafiltration sont couteux. 

Parmi les procedes connus, on peut egalement 
citer le procede denomme CENTRI-WHEY developpe par la Societe 
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ALFA LAVAL, qui consiste a floculer les proteines du serum et, 
apres les avoir separees par centrif ugation , a incorporer ces 
proteines floculees dans le lait des fabrications suivantes de 
fromage. Les proteines du serum sont coagulees par la chaleur 

5 et sont presentes sous forme d'une suspension suf f i samment 
stable pour ne pas deposer durant l'empresurage, Un tel pro- 
cede conduit a un concentre proteique de lait dans lequel les 
protelnes seriques se trouvent a l'etat flocuie. Le lait de 
proteines resultant de la floculation des proteines du serum 

10 est incorpore au lait de fabrication, ce qui donne lieu a une 
nouvelle synerese lors de la production fromagere proprement 
dite. Sur le plan dietetique on estime qu'il n'y a aucun in- 
convenient et dans bien des cas plutot avantage a consommer 
les proteines seriques a l'etat coagule plutot qu ' a l'etat so- 

15 luble. Pour interessant qu*il soit au point de vue dieteti- 
que aussi bien qu 1 economique , le precede CENTRI-WHEY entrai- 
ne cependant des depenses importantes que ce soit au niveau des 
investissement s ou de la consommation en energie. Lesinstal- 
lations pour la mise en oeuvre d'un tel precede sont done coG- 

20 teuses. 

L'invention a pour objet un procede permettant 
de valoriser les proteines du serum, notamment -dans le cadre 
de la production fromagere. Ainsi, l'invention concerne plus 
specialement I'obtention d'un lait de proteines de serum, fa- 

25 cilement utilisable en fromagerie. Le procede de l'invention 

peut etre mis en oeuvre a un cout tres limite pour un investis- 
sement reduit* Le lait de proteines est stable et ces der- 
nieres conservent leurs proprietes hydrophiles . 

Sous sa forme generale, l'invention concerne un 

30 procede pour la recuperation des proteines contenues dans le 
lactoserum, par traitement thermique et/ou acidification de 
ceiui-ci, puis separation des proteines floculees, ledit pro- 
cede etant caracterise en ce que, apres le traitement thermi- 
que, on realise un chambrage dans des conditions dynamiques 

35 ayant pour fonction de denaturer les proteines en differant 
la formation d 'un floculat, en ce que , a la suite de 
ce chambrage, on traite de maniere c nnue le serum pour lui 
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conferer un pH acide afin de former des flocons, en ce qu ' on 
realise sur ce serum un chambrage dans des conditions sta- 
tiques dans lesquelles les flocons ne sont pratiquement pas 
mis en mouvement, en ce que, apres ce chambrage statique, on 
5 fait ecouler en continu sous 1'effet de la gravite le serum 
flocule jusque dans une zone de reception ou les flocons 
conservent sen siblement leur integrite et de laquelle s'ecou- 
le le serum flocule dans des conditions douces jusqu'a une 
zone de filtration en continu a partir de laquelle on separe 
IQ un produit concentre en proteines seriques et un liquide de 
filtration appauvri en proteines, 

Le procede de I'invention est applicable a tous 
les serums, acides ou doux, quelle que soit la femelle lai- 
tiere d'origine : vache, chevre, brebis, bufflesse et arta- 
15 iogues. En vue d' assurer une fabrication homogene, le pH du 
serum de depart est ajuste par des moyens connus pour se si- 
tuer dans la gamme d'environ ^,5 a 11. Les valeurs de pH se 
situent entre 5,^ et 5,6 ou entre 6,2 a 6,9 ou entre 7 et 
9,2 selon l'origine du serum et ses car act er ist iqu es propres. 
20 Compte-tenu du caractere g ener alement acide du serum, il con- 
vient, en vue de l'ajustement du pH, de lui ajouter un com- 
pose basique tei qu 'un carbonate ou hydroxyde alcalin ou al- 
calino-terreux . L'hydroxyde de sodium est tres largement 
prefere, par exemple sous forme cPune solution aqueuse a 
2$ 20% en poids. 

Le serum dont le pH a ete ainsi ajuste subit a- 
lors un chamffage destine a permettre une floculation ulte- 
rieure. Ce chauffage est effectue d'une maniere connue,mais 
selon I'invention, il doit etre realise dans des conditions 
30 menagees et controlees. En effet il faut eviter toute ele- 
vation de temperature excessive pour ne pas floculer les 
proteines du serum a ce stade du procede*0e p lu s , 1 1 el ev a- 
tion de temperature ne doit pas, pour certaines applications, 
avoir pour effet de modifier la texture des proteines , par ex- 
35 ernple en les durcissant pour conduire a des granules de pro- 
teines dont 1 ■ ut ili sat ion ne serait pas souhaite pour cer- 
tains types de production fromagere. II est connu que si 1 1 on 
eleve la temperature on augmente le taux de recuperation des 
proteines du serum. Au fur et a mesure de I'elevation de tem- 
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perature la structure des proteines devient de plus en plus 
dure et "seche", ce qui peut etre acceptable dans certains 
types de fromage mais peu recornmande dans d'autres. Pour don- 
ner des exemples, on sait qu 1 a environ 72°C on obtient un ren- 
5 dement d'environ 50% de denaturation des proteines seriques. 
A 95°C le rendement ^asse a $5% de denaturation mais on cons- 
tate une modification de la texture des proteines- La regie 
generale, selon 1 f in vention, est que I'elevation de temperature 
ne doit pas entrainer de floculation. Selon 1 1 utilisation en- 
10 visagee pour le concentre proteique obtenu a l'issue du proce- 
de, la temperature peut varier entre 72 et 98°C environ, la 
gamine preferee se situant entre 80 et 85°C. 

Selon une car act er ist ique importante de l ! in- 
vention, le serum ayant subi le traitement thermique de chauf- 
15 fage subit un chambrage dans des conditions dynarniques ayant 
pour fonction d' assurer que les proteines deviennent insolu- 
bles mais cependant en differant la formation d 'un floculat. 
Autrement dit, dans ce stade du procede il n'y a pas encore 
formation de flocons. Le chambrage dans des conditions dyna- 
20 miques implique un temps de sejour del'ordre de 10 a 30 minu- 
tes et par exemple 20 minutes dans une zone dans laquelle le 
serum est soumis a une circulation guidee propre a assurer a 
la fois le mouvement dynamique et 1 1 homogeneisation du pro- 
duit. II va sans dire qu'un tel chambrage dynamique peut e- 
25 tre realise en continu, d'autant que le procede de l'inven- 
tion est mis en oeuvre d'une maniere avantageuse en continu. 

Apres avoir subi le cnambrage dynamique, le se- 
rum est ensuite traite de maniere connue pour lui conferer un 
pH acide provoquant la formation d'un floculat. La plage de 
30 pH a realiser se situe entre 4,2 et 6,8 environ, de prefe- 
rence entre 5,4 et 5,8 environ. On peut utiliser h cet effet 
toutes sortes d'acides inorganiques ou organiques, de prefe- 
rence ceux toleres sur le plan alimentaire. Le plus repandu 
est I'acide chlorhydrique par exemple sous forme d'une solu- 
35 tion a 20% en poids. On peut egalement faire appel a I'acide 
nitrique. Parmi les acides organiques, on peut citer l'acide 
lactique. L'effet de l'addition d'a cide est de provoquer la 
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formation de flocons dans le serum ayant subi le traitement thermique 
alable. Selon une caracteristique tres importante de I'invention, 
toutes les etapes consecutives sont congues pour conserver l r in- 
tegrite des flocons jusque la filtration. 

5 Le serum flocule subit d'abord un chambrage sta- 

tique, c'est-a-dire qu'il demeure pendant une periode de 5 a 30 
minutes, par exemple de 10 a 15 minutes, dans une zone dans la- 
quelle les flocons ne sont pratiquement pas mis en mouvement, 
Dans une telle zone il se forme en effet de gros flocons mais 

10 ceux-ci sont fragiles. Pour une mise en oeuvre continue, cette 
zone de chambrage statique peut comprendre une batterie de re- 
cipients qui sont al ternat ivement utilises pour recevoir le serum 
aci di f i e . 

Apres le chambrage statique / on fait couler en 

15 continu sous l'effet de la simple gravite le serum flocule Jus- 
que dans une zone de reception ou les flocons conservent sensi- 
blement leur integrite et de laquelle le serum flocule s'ecou- 
le dans des conditions douces jusqu'a la zone de filtration, II 
est important que 1'ecoulement a partir de la zone de chambra- 

20 ge se fasse par gravite. En effet, une circulation par pompage 

aurait pour effet de detruire les flocons formes au cours du cham- 
brage. La zone de chambrage statique se trouve done sensiblement 
au-dessus de la zone de reception precitee et de la zone de fil- 
tration qui lui est adjacente. La zone de reception peut etre 

25 constitute d 'une simple colonne a partir de laquelle le serum 
flocule s'ecoule par debordement jusque dans la zone de filtra- 
tion. On assure ainsi 1 ' aliment at i on de la zone de filtration 
dans des conditions douces pour iimiter les mouvements a I'in- 
terieur du liquide qui auraient pour effet de detruire les flo- 

30 cons. 

Dans la zone de filtration, qui fonctionne en 
continu, on separe un- produit concentre en proteines seriques 
et un liquide de filtration appauvri en proteines. On prefere 
que dans la zone de filtration le serum flocule forme un lit qui 
35 se depose sur le filtre et peut etre evacue sous forme d 'un ga- 
teau de filtration. Le liquide de filtration est un serum ap- 
pauvri en proteines' qui peut etre avantageu semen t recycle, car / 
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etant chaud, II peut permettre de rechauffer le serum de depart 
dans un echangeur. 

Le procede de l'invention permet de recuperer 
industriellement 55 a 85% des proteines du serum, dans la pra- 
5 tique par exemple 70% environ. On obtient un lait de pro- 
teines seriques titrant 20 a 50 grammes/ litre de proteines, 
par exemple 30 a 32 grammes/ litre , ce qui est a comparer avec 
la teneur en proteines du serum de depart qui contient 5 a 6 
grammes / lit re de proteines solubles- Un tel enrlchi ssemen t est 

10 bien compatible avec l'industrie fromagere. En effet un tel 

lait de proteines peut etre additionne au lait de fabrication 
en vue d'une production fromagere ulterieure. 

A cet effet, le lait de proteines obtenu a l'is- 
sue du procede de l'invention peut etre refroidi puis subir un 

15 traitement d ' homogen ei sat i on ou de iissage avant d'etre intro- 
duit dans la fabrication fromagere proprement dite. Un tel 
lait peut se substituer aux proteines du lait ecreme dans une 
proportion correspondant e a la teneur en proteines que l f on de- 
sire finalement dans le fromage. Le concentre en proteines de 

20 l'invention convient a la production de tous types de froma- 
ge : pate fraiche, pate molle, pate pressee, pate cuite, fro- 
mage fondu et analogues. 

Bien entendu, si le concentre proteique obtenu 
par le procede de l'invention, convient le plus avantageu sement 

25 pour- etre utilise ui t eri eur ement dans la technique fromagere, 
les applications d'un tel produit ne sont cependant pas limi- 
tees a cette utilisation. Les proteines seriques representent 
en effet en tant que telles un produit de valeur sur le plan 
nutritionnel. Elles ont des applications connues multiples 

30 dans le domaine dietetique et alimentaire. Toutes ces appli- 
cations sont bien connues de l f homme de l'art et n'ont pas be- 
soin d'etre decrites plus en detail. 

On a dit precedemment qu'il etait important, 
selon l'invention, de controler soigneu sement les conditions 

35 dans lesquelles se formait le floculat de proteines en vue 
de permettre sa filtration. L'invention prevoit k cet effet 
d'adapter les parametres des operations connues du traitement 
thermique preaiable et de 1 ' acid if ication de maniere a eviter 
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des amas de flocons, pour ne former que des flocons indivi- 
dualises dont i'integrite est maintenue jusqu'a la filtra- 
tion, II est preferable que la temperature de chauffage du 
serum de depart ne soit pas trop elevee et on a constate 

5 que la plage de temperature preferee se situait entre 80 
et 85°C des lors que le produit etait destine a servir de 
lait pour la fabrication fromagere. II faut egalement contro- 
ler I'influence du pH lors de l'addition d'acide. Des pH ex- 
cessivement acides conduisent en effet a des formations d*un 

10 floculat trop sec, de sorte qu ! en regie generale il n'est pas 
souhaitable de descendre en dessous de pH ^ ♦ En combinant 
les parametres de temperature et de pH acide avec les condi- 
tions de transport du serum flocule jusqu'a la zone de fil- 
tration, on assure une separation ootimale du concentre en 

15 proteines. 

[.'invention a egalement pour objet une installa- 
tion pour la mise en oeuvre du procede decrit ci-dessus, 
ladite installation comprenant un appareil pour le chauffa- 
ge du serum de depart, des moyens d 1 a just emen t du pH avant 

20 et apres chauffage du serum et un ensemble de filtration, 

ladite installation etant caracterisee en ce qu'elle comprend 
un dispositif de chambrage dynamique dispose apres I'appa- 
reil de chauffage, une unite de chambrage statique dispo- 
s&e aussitot apres les moyens d'ajustement du pH et au-des- 

25 sus de ensemble de filtration, et un recipient recevant 
par gravite le produit soutire dans I'unite de chambrage 
statique, ledit recipient etant dispose au-dessous de ladi- 
te unite dans une position adjacente a I'ensemble de filtra- 
tion . 

30 L ' installation comprend aussi des moyens desti- 

nes a 1 1 aju stement du pH du serum avant son passage dans I'ap- 
pareil de chauffage, lesdits moyens consistant essentielle- 
ment en des moyens d'addition basique. 

L'appareil pour le chauffage du serum est de type 

35 quelconque connu , par exemple un echangeur a plaques. 
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A la sortie de l'appareil de chauffage proprement dit et a- 
vant le dispositif de chambrage dynamique, on peut egalement 
prevoir des moyens destines a assurer une injection comple- 
mentaire de vapeur pour augmenter encore la temperature si 
5 necessaire, 

L'installation selon l'invention comprend un 
dispositif de chambrage dynamique interpose entre l'appareil 
de chauffage et les moyens d'addition d'acide . Dans une for- 
me de realisation preferee, un tel dispositif comporte au moins 

10 une cuve verticale dans laquelle est monte un organe axial fi- 
xe destine a assurer une circulation guidee du serum, Avanta- 
geusement cet organe axial est une vis heilcoldale. Les parois 
laterales peuvent comporter aussi des deflecteurs permettant 
d'homogeneiser le serum en cours de circulation. L'installa- 

15 tion peut ainsi comprendre plusieurs dispositifs, par exemple 
deux dispositifs de chambrage dynamique, montes en serie, 

L'installation selon l'invention comprend ega- 
lement une unite de chambrage statique disposee, sur le tra- 
jet du serum, apres les moyens d'ajustement du pH , La parti- 

20 cularite essentielle de cette unite est d'etre disposee gene- 
ralement au-dessus de 1 'ensemble de filtration, de maniere que 
le produit soutire dans I'unite de chambrage statique parvien- 
ne par gravite dans un recipient se trouvant dans une position 
adjacente a 1' ensemble de filtration, 

25 Les moyens d'addition d'acide sont connus de 

l'hamme de I'art et n'ont pas besoin d'etre decrits en de- 
tail, lis peuvent consister simpiement en une cuve recevant 
l'acide et en une pompe doseuse destinee a introduire l'acide 
dans le serum sortant du dispositif de chambrage dynamique. 

30 L'unite de chambrage statique comprend avan- 

tageusement une batterie de cuves,en particulier de trois cu- 
ves. La premiere cuve regoit le serum acidifie, le chambrage 
statique proprement dit a lieu dans la deuxieme cuve et la 
troisieme cuve se vide dans le recipient place a cote de l'en- 

35 semble de filtration. Des vannes commandees par un programma- 
teur permettent ■ de changer la fonction de ces cuves. Les cu- 
ves ont une forme avantageusement tronconique pour permettre 
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Le recipient dispose a cote de 1 'ensemble de 
filtration peut consister en une simple colonne alimentee 
a sa partie inferieure par le serum flocule provenant de l'u 
nite de chambrage statique. Le serum flocule sort alors par 
debordement a la partie superieure du recipient pour alimen- 
ter dans des conditions douces I'ensemble de filtration, 

L'ensembie de filtration mis en oeuvre dans 
1 1 in stallation selon ^invention peut etre de conception con 
nue et meme consister en une cent rif ugeuse . Cependant, dans 
une forme de realisation qui est hautement preferee l'ensem- 
ble de filtration comprend une bande filtrante se deplacant 
en continu sur deux tambours d'extremite, ladite bande com- 
portant deux bords lateraux elastiques diriges vers le haut. 
Le serum flocule provenant du recipient adjacent, s'ecoule 
doucement sur le brin superieur de la bande de filtration 
en formant un lit de filtration. La toile de filtration pre- 
sente notamment une dimension de mailles comprise entre 30 
et 100 microns. Du cote du brin inferieur et a l'interieur de 
la bande de filtration est prevu un groupe de buses a air 
comprime soufflant de 1'air de l'interieur vers 1 'exterieur 
pour decolmater en totalite le brin portant encore des mor- 
ceaux de gateau de filtration. Ces morceaux ainsi que la 
plus grande partie deja separee du floculat sont recuperes 
sous forme d'un liquide constituant un lait de proteines de 
serum. Apres le groupe de buses a air comprime, on prevoit 
une rampe d'eau de lavage qui dirige des jets d'eau de l'in- 
terieur vers l 1 exterieur de la bande et permet de nettoyer 
completement celle-ci avant son passage sous forme de brin 
superieur. En fin, dans la zone entourant le point bas du 
brin superieur est prevue une goulotte de recuperation du 
serum appauvri en proteines. Ce serum chaud peut etre recy- 
cle pour le rechauffage du serum de depart. 

Ainsi dans une forme de realisation, l'ap- 
pareil de chauffage du serum de 1 ' installation selon I'in- 
vention comprend une premiere section qui constitue une 
section d' schange entre le serum d ' al iment ation et le serum 
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deproteine provenant de l'ensemble de filtration puis une 
seconde section qui constitue la section de chauffage propre- 
ment dite. 

On notera que 1 1 in staila t ion seion i'inven- 
5 tion comprend aussi un certain nombre d'appareils annexes 

bien connus de l'homme de 1 1 art tels que regulateur de debit, 
regulateur de pH, pompes de reprise et autres moyens analo- 
gues * 

L'homme de I'art comprendra a I'aide de la 
10 description qui precede que 1 1 installation selon l'invention 
ne necessite pas d 1 in vestissement couteux, con tr airement 
par exemple aux installations faisant appel aux equipements 
d 1 ultr af il trat i on . En outre 1 1 inst allati on selon I'invention 
ne comprend que des appareils simples ne necessitant qu'une 
15 depense tres limitee en energie, contrairement au procede 
connu du type CENTRI-WHEY, On peut estimer que I'invention 
entralne des invest issement s sept a di x fois moindres que les ins* 
taliations actuellement connues. 

L'invention sera encore iliustree en referen- 
20 ce aux dessins annexes qui representent schematiquement une 
installation capable de traiter 5000 i/h de serum, 

Le serum a traiter, doux ou acide, arrive 
dans i 1 install ation par la iigne 1. II est introduit dans 
un bac 2 muni d'un flotteur 3 destine a regulariser le debit 
25 d * alimentation en serum. A la sortie du bac 2, le serum est 
repris par une pompe ^ et transporte dans une ligne 5. En 6 
est realisee une injection d'une solution aqueuse a 20% d 1 - 
hydroxyde de sodium destinee a ajuster le pH. Le serum a 
traiter passe ensuite dans un appareil 7 dans lequel il est 
30 rechauffe/ L'appareil 7 comprend une premiere section 6 au 
sein de laqueile le serum echange de la chaleur avec le 
liquide de filtration (voir ci-apres) qui est transporte 
dans la ligne 10. A la sortie de cette ligne 10 on recu- 
pere un serum appauvri en proteines et refroidi. L'appareil 
35 7 comporte ens.iite une section 9 de chauffage dans laqueile le 
serum a traiter est mis en echange avec un fluide chauffant 
1 1 *Ce f luide peut etre de la vapeur ou de 1 *eau chaude.Le serum porte a une 
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temperature de 80 a 85°C sort de l'appareil 7 par la ligne 
13. II peut eventuellement recevoir en 12 une injection ad- 
ditionnelle de vapeur pour augmenter sa temperature. 

Le serum rechauffe transporte dans la ligne 

13, dans lequel les proteines ne sont pas floculees, par- 
vient ensuite dans un dispositif de chambrage dynamique com- 
portant deux appareils 1^, 15 montes en serie. Chaque appa- 
reil lk f 15 est du type comportant une vis helicoidale cen- 
trale respect ivement 17, 18. En outre des purges 1^, 15^ 
sont prevues a la partie superieure de chacun des appareils 

14, 15. Le serum vehicule dans la ligne 13 parvient a la 
partie inferieure du premier appareil 1* et circule ensui- 
te de has en haut dans celui-ci en etant guide le long de la 
vis 17. On peut prevoir compl emen tair ement des deflecteurs 
lateraux (non represented) pour homogeneiser le serum en cir 
culation. De la partie superieure de l'appareil 14 le serum 
passe dans la ligne 16 pour parvenir a la partie inferieure 
de l'appareil 15 ou de nouveau il subit un chambrage dynami- 
que au cours duquel il circule de bas en haut le long de la 
vis 18. Ce chambrage dynamique a pour effet d'assurer que 
les proteines du serum s ' insolubilisent mais il n'y a pas 
encore formation de flocons au sein de celui-ci. 

A la sortie 19 du dispositif de chambrage dy- 
namique le serum regoit une injection en 20 d'acide chlorhy- 
drique en solution aqueuse a 20%. Cette addition d'acide a 
pour effet de realiser de maniere connue la fioculation des 
proteines seriques. Le serum acidifie est ensuite introduit 
dans une unite de chambrage statique qui dans I'exemple re- 
presente comporte trois cuves 23 ,24, 25. Chaque cuve est 
profilee de maniere a assurer un vidage complet de son con- 
tenu et a cet effet la forme habituelle est celle d'un 
tronc de cone. Dan's I'exemple choisi, chaque cuve a une 
contenance d'environ 800 litres. Les cuves 23, 24, 25 sont 
equipees respect ivement de couvercles 29, 30, 31 avec un 
systeme de nettoyage. A la partie inferieure de 1'unite de 
chambrage statique on trouve un systeme de canalisations, 
32 servant a 1 1 alimentation et a l'evacuation des cuves avec 
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egalement un systeme de vannes 26, 27, 26 dont la mise en 
action est commandee par un programmateur . Dans l'exemple 
choisi la cuve 24 est celle dans laquelle est realise le 
chambrage, le serum acidifie etant transporte dans la ligne 

5 21 et circulant pratiquement sans raouvement de bas en haut 
(flechefl), la cuve 23 est en cours de reraplissage tandis 
que la cuve 25 se vide (fleche f2) . Grace a cette batterie 
de trois cuves 23, 24, 25 constituent l'unite 22 de chambra- 
ge statique, on peut realiser d'une maniere continue le 

10 chambrage du serum flocule. 

L'ensemble de filtration se trouve en dessous 
de l'unite 22 de chambrage statique, de maniere que I'ecou- 
lement dans la ligne 32 se fasse par simple gravite, Le se- 
rum flocule parvient ainsi a la partie inferieure d'une co- 

15 lonne 33. Le contenu de celle-ci s'ecoule I sa partie supe- 
rieure (fleche f3) par simple debordement sur l'ensemble de 
filtration proprement dit. Cet ensemble qui est designe par 
la reference generale 34 comprend une toile filtrante 35 cir- 
culant sur deux tambours d'extremite 36, 37. La bande pre- 

20 sente des bords lateraux releves non apparents sur le des- 
sin, de contexture elastique afin de permettre le passage 
de la bande autour des tambours. La toile filtrante a une di- 
mension de maille de 1' ordre de 30 a 100 microns. Le flo- 
cule deverse de la coionne 33 se depose sous forme d'un lit 

25 de filtration 38. Le liquide appauvri en proteines est eva- 
cue par la conduite 39 et peut erre repris par la pompe 40 
pour etre transporte dans la conduite 41 de maniere a assu- 
rer l'echange precite (ligne 10) dans 1'appareil de chauf- 
fage 7. 

30 A la partie inferieure (a droite au dessin) 

setrouvent les moyens 42 pour la recuperation du serum enri- 
chi en proteines, ■ la circulation de la bande 35 se faisant 
dans le sens de la fleche f4. Ces moyens 42 sont etablis 
sous forme d'un bac recepteur dont une paroi s'etend en vis- 

35 a-vis d'une partie substantielle du_brin inferieur de la 
bande filtrante 35. Le liquide concentre en proteines est 
repris par une pompe 43 et sort en 44, 
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On a represente par la reference 45 un grou- 
pe de buses a air comprime qui est monte entre le brin su- 
perieur et le brin inferieur de la bande 35, Les fleches 
f5 materialisent les jets d'air qui traversent le brin in- 
ferieur en circulation de la bande 35 et permettent le de- 
colmatage de la toile filtrante. Par ailleurs on a repre- 
sente schemat iquement en 47 une rampe de lavage qui ejec- 
te vers le bas de l'eau qui traverse le brin inferieur de la 
bande 35 et s'ecoule en etant recuperee par le moyen 46. On 
n'a pas represente au dessln les dispositifs accessoires qui 
sont a la portee de l'homme de l'art. Si, ainsi qu'il est 
prefere, le liquide concentre en proteines est reutilise 
en vue d*une production fromagere pour etre additionne au 
iait de depart, il convient de refroidir le liquide sortant 
en 44 et eventuellement de le soumettre a un traitement d'homogeneisation 
ou de lissage avant 1 1 introduction en fabrication fromage- 
re. 

II va sans dire egalement que 1 1 installation 
peut comporter des appareillages different* pour realiser 
r espectivement le chambrage dynamique et le chambragest ati - 
que. 
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REVENDICATI0N5 

1. Precede pour la recuperation des proteines con- 
tenues dans ie lactoserum, par traltement thermique et/ou a- 
cidification de celui-ci, puis separation des proteines flo- 

5 culees, ledit procede etant caracterise en ce que, apres le 

traitement thermique, on realise un chambrage dans des condi- 
tions dynamiques ayant pour fonction de denaturer les protei- 
nes en differant la formation d'un floculat, en ce que, a la 
suite de ce chambrage, on traite de maniere connue le serum 

10 pour lui conferer un pH acide afin de former des flocons, en 

ce qu'on realise sur ce serum un chambrage dans des conditions 
statiques, dans lesquelles les flocons ne sont pratiquement 
pas mis en mouvement, en ce que, apres ce chambrage statique, 
on fait ecouler en continu sous I'effet de la gravite le se- 

15 rum flocule Jusque dans une zone de reception ou les flocons 
conservent pratiquement leur integrate et de laquelie s'ecou- 
le le serum flocule dans des conditions douces j-usqu'a une 
zone de filtration en continu a partir de laquelie on separe 
un produit concentre en proteines seriques et un liquide de 

20 filtration appauvri en proteines* 

2. Procede selon la revendicat ion 1, .caracterise 
en ce que le pH du serum de depart est ajuste par des moyens 
connus, dans la gamme de 4,5 a 11, par addition d ! un compose 
basique tel qu'un carbonate ou hydroxyde alcalin ou alcali- 

25 no-terreux, l^ydroxyde de sodium etant pref ere. 

3. Procede selon i 'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que, au cours du traitement thermique, le 
serum est chauffe a une temperature de 72 a 98°C environ, 1'- 
intervalle prefere se situant entre 80 et 85°C, 

30 4. Procede selon l'une quelconque des revendica- 

tions 1 a 3, caracterise en ce que le chambrage dans des con- 
ditions dynamiques implique un temps de sejour de 1 ' ordre de 
10 a 30 minutes et par exemple 20 minutes dans une zone dans 
laquelie le serum est soumis a une circulation guidee pro- 

35 pre a assurer a la fois le mouvement dynamique et l'homoge- 
neisation du produit. 
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5. Procede selon 1 'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que, apres le chambrage dy- 
namique, le serum est acidifie a un pH compris entre 4 f Z 

et 6,4 environ, de preference entre 5,4 et 5,8 environ, l'a- 
cidification etant realisee a I'aide d'un acide inorganique 
ou organique accepte sur le plan alimentaire, tel que l'a- 
cide chlorhydrique , 1'acide nitrique ou l'acide lactique, 
l*acide chlorhydrique etant prefere* 

6. Procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que le serum flocule, apres 
son acidification, subit un chambrage statique en etant main- 
tenu pendant une periode de 5 a 30 minutes, par exemple de 

10 a 15 minutes, dans une zone dans laquelle les flocons ne 
sont pratiquement pas mis en mouvement. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que la zone de reception si- 
tuee au-dessous de la zone de chambrage statique, est cons- 
titute d'une simple colonne a partir de laquelle le serum 
flocule s'ecoule par debordement jusque dans la zone de fil- 
tration adj acente. 

8. Installation pour la mise en oeuvre du pro- 
cede* selon I'une quelconque des revendicat i ons 1 a 7, ladi- 
te installation comprend un appareil (7) pour le chauffage 
du serum de depart, des moyens d'ajustement du pH avant et 
apres chauffage du serum et un ensemble (34) de filtration, 
ladite installation etant caracterisee en ce qu'elle comprend 
un dispositif (14, 15) de chambrage dynamique dispose apres 
i'appareil de chauffage (7), une unite (22) de chambrage sta- 
tique disposee aussitot apres les moyens (20) d'ajustement 

du pH et au-dessus de I'ensembie de filtration (34) et un re- 
cipient (33) recevant par gravite le produit soutire dans 
l'unite (22) de chambrage statique, ledit recipient (33) e- 
tant dispose au-dessous de ladite unite (22) dans une posi- 
tion adjacente k l'ensemble de filtration (34). 

9. Installation selon la revendicat ion 8, carac- 
terisee en ce que le dispositif (14, 15) de chambrage dy- 



« 

0099296 

16 

namique comporte au moins une cuve verticale (14, 15) dans 
laquelle est monte un orgarte axial fixe (17,18) destine a 
assurer une circulation guidee du serum, ledit organe etant 
de preference une vis helicoldale* 

5 10* Installation selon l'une des revendications 

8 ou 9, caracterisee en ce que I'unite (22) de chambrage 
statique comporte une batterie de cuves, en particulier de 
trois cuves (23, 24, 25) dont le remplissage en serum acidi- 
fie, le chambrage et la vidange sont executes en un cycle per- 

10 mettant de travailler en continu. 

11. Installation selon l'une quelconque des re- 
vendications 8 h 10, caracterisee en ce que le recipient (33) 
est une colonne, alimentee a sa partie inferieure en serum 
flocule (32) provenant de I'unite (22) de chambrage statique, 

15 le concenu de la colonne (33) s'ecoulant a sa partie supe- 

rieure (fleche f ^) , P ar simple debordement sur L 1 ensemble de 
filtration (34), 

12. Installation selon l'une quelconque des reven- 
dications S a 11, caracterisee en ce que l'ensemble (34) de 

20 filtration comprend une toile(ou bande) filtrante (35), cir- 
culant sur deux tambours d'extremite (36, 37) ladite bande 
presentant des bords lateraux releves, de contexture elasti- 
que, permettant le passage sur les tambours. 

13. Installation selon la revendication 12, ca- 
25 racterisee en ce que le toile de filtration (35) presente 

une dimension de mailles comprise entre 30 et 100 microns en- 
viron . 

14. Installation selon l'une des revendications 
12 Ou 13, caracterisee en ce que le serum flocule deverse 

30 de la colonne (33) se depose sur le brin superieur de la ban- 
de (35), sous forme d'un lit de filtration (38), et en ce 
que des moyens (42) disposes en vis-a-vis du brin inferieur 
de la bande (35) sont prevus pour la recuperation du liquide 
(44) enrichi en proteines, tandis que le liquide de filtration 

35 (39) appauvri en proteines est soutire en pouvant etre utili- 
se en vue d'un echange (10) avec le serum de depart. 
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15. Installation selon l'une quelconque des re- 
vendications 12 a 14, caracterisee en ce que l'ensemble (34) 
de filtration comprend un groupe (45) de buses a air corapri- 
me permettant le decolmatage du brin inferieur de la toile 

5 filtrante en vis-a-vis des moyens (42). 

16* Installation selon l'une quelconque des reven- 
dications 12 a 15, caracterisee en ce que, apres le groupe 
(45) de buses a air comprime, en considerant le sens de cir- 
culation de la bande filtrante (35), est montee une rampe (47) 

10 de lavage qui paracheve le nettoyage du brin inferieur de la 
bande (35), 

17. Produit liquide enrichi en proteines, consis- 
tant en un lait de proteines seriques titrant 20 a 50 g / 1 de 
proteines, par exemple 30 a 32 g/1, lesdites proteines se 
15 trouvant a I'etat coagule. 

13. Application du produit selon la revendication 
17, dans la production iaitiere, le lait de proteines etant 
additionne au lait de fabrication destine a la transforma- 
tion en fromage. 
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